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خلن۲۰شمازه اب گریر دیدشت ۱۴۸۴ ۱۵۲۳-۰۱۶۳ 


مقایسه تأثیر افزودن پودر جلبک اسپیرولینا بلائنسیس (01016755 )٩۳۳۷70‏ روی خواص 


حسی. فیزیکی. پروتئین و آهن سه فرآورده مختلف صنعتی نان. کیک و شیرینی لایه‌ای 


3۳5 ۵ 5 جع ۲ ۳ 
یزدان مرادی - منصوره قائنی "- حاله حدائق 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۲/۱۴ 


چکیده 

ریزجلبک اسپیرولینا پلاننسیس (010161515 017۷۸/1۵) یک گونه‌ی گیاهی دریاتی با ارزش غذائی بالا است که به‌صورت‌های مختلف از قبیل پوده قرص 
و همچنین بمنظور غنی‌سازی سایر محصولات غذایی مورد استفاده قرار می‌گیرد. هدف از اجرای پژوهش حاضر بررسی تأثیر پودر این ریزجلبک روی خواص حسی, 
فیزیکی و تغذیه‌ای سه فرآورده مختلف بر پایه غلات بوده است. بدین منظور پودر خشک ریزجلبک اسپیرولینا با مقادیر ۰/۲۵ ۰۰/۵ ۰/۷۵ ۱و ۱/۲۵ درصد به فرمول 
سه فرآورده نان حجیم. شیرینی لایه‌ای و کیک اضافه گردید. از هر محصول یک نمونه بدون پودر ریز جلبک نیز بعنوان شاهد در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد 
که رفتار ریزجلبک اسپیرولینا در ایجاد تفییر در ویژگی‌های سه محصول متفاوت است و این تفاوت بخصوص در ویژگی‌های حسی قابل توجه‌تر است. نتایج نشان 
داد که افزودن ریزجلبک اسپیرولینا موجب افزایش مقدار پروتئین و آهن در تیمارهای مختلف گردید. این افزایش برای پروتئین در نان» کیک و شیرینی به‌ترتیب 
حدود ۰ ۰/۶ و ۱/۲ درصد بوده است. همچنین افزایش مقدار آهن تیمارهای حاوی ریز جلبک در نان» کیک و شیرینی لایه‌ای به‌ترتیب ۰۴ ۵ و ۳ میلی‌گرم در 
کیلوگرم بود. ریزجلبک اسپیرولینا اساسا" بعنوان یک گیاه آبزی با پروتئین و آهن بالا شناخته شده است. ریزجلبک مورد استفاده در اين پژوهش حاوی مقدار بالای 
پروتئین (۶۷/۹۷ درصد) و ۲۹/۵ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم آهن بوده است. بنابراین افزودن این جلبک به نمونه‌ها موجب افزایش مقدار پروتیئن و آهن گردید. آنالیز 
ارزیابی حسی نمونه‌ها نشان داد که هرسه محصول از امتیاز پذیرش قابل قبول برخوردار بودند. اما در مقایسه در بین سه محصول نان» کیک و شیرینی لایه‌ای» نان 
در مجموع از امتیاز کمتری برخوردار بود. آنالیز دستگاهی شاخص‌های *1,*,2*,9 رنگ نشان داد که افزايش اسپیرولینا موجب ایجاد رنگ سبز در تیمارها گردید و 
این تغییر رنگ در نمونه نان قابل توجه‌تر است. همچنین نتایج آنالیز دستگاهی بافت نشان داد که افزودن اسپیرولینا موجب کاهش سختی و نرم‌تر شدن بافت 
تیمارهای حاوی پودر ریزجلیک می‌گردد. درمجموع می‌توان ننیجه‌گیری کرد که از ریزجلبک اسپیرولینا می‌توان به‌عنوان بهبود دهنده بافت» رنگ و همچنین افزایش 
مقدار پروتئین و آهن در محصولات استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: اسپیرولیناه ریز جلبک» شیرینی لایه‌ای» کیک نان 


۱- دانشیار موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی, تهران» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵۳00.6017 ۵۷7 ۳۵۲۵0۱ :لتقصصط) 
۲- دانشیار گروه آبزی‌پروری, دانشکده علوم دریایی وزارت آموزش عالی و نوآوری عمان 
2 01 005://001۰0۲8/10.220617/115 
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مقدمه 

جلبک‌های دریایی حاوی مقدار بالائی پروتئین» اسیدهای‌آمینه 
ضروری» ویتامین‌هاء مواد معدنی» اسیدهای‌چرب غیراشباع مانند 
آرزشیدونیک اسید ایکوساپنتانوئیک اسید (۸(ظ) و 
دوکوساهگزائینوتیک اسید (21۸) رنگ‌های طبیمی و خوراکی 
(2010 ,.۵ ۶ 3215]2) و ترکیبات مغذی ماکرو و میکرو هستند 
(2013 ,1 ۰۶ نمزعه10). این ریزجلبک و مشتقات آن می‌تواند به 
بسیاری از غذاها افزوده شود (2102 ,.۵ 6۶ تنامتتطادعطظ). حدود 
۰ تا ۷۰ وزن خشک اسپیرولینا پلاتنسیس ( 501۲/۵ 
ود0/) پروتئین است که همه اسیدهای آمینه ضروری را دارد. 
هرچند مقادیر متیونین. سیستئین و لیزین آن در مقایسه با پروتئین 
گوشت. تخم مرغ و شیر کمتر است با این حال نسبت به پروتئین‌های 
گیاهی معمول مانند حبوبات برتر است (1985 ,تعم110 ک تتعکن). 
این ریزجلبک سیانوباکتری است که در سراسر جهان کشت می‌شود و 
به‌عنوان مکمل در رژیم غذایی انسان بصورت قرص» پودر ( ,36121 
2 و کلوچه. نان» سالاد و سوپ استفاده می‌شود. مطالعات متعددی 
در زمینه بررسی تأثیر افزودن ریزجلبک در محصولات غذائی انجام 
شده است. افزودن گونه‌های کلرلا و سنه دسموس به ترکیب نان 
زنجبیلی» کیک شکلاتی و کلوچه طعم جلبک که مشابه طعم اسفناج و 
پا چای سبز است در غذاهای فوق غلبه پیدا کرد و رنگ غذا را تغییر 
داد (2011 ,./۸ 21 [۳۵۱۷۵1). میتوان از ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 
برای غنی‌سازی پروتئین محصولات نانوایی استفاده کرد بدون آن که 
تغییر قابل ملاحظه‌ای در بافت» ضریب انبساطء درصد ترکیب و 
پذیرش حسی محصول ایجاد شود (2010 ,.۵1 # تععصدنآ). غنی 
سازی پاستا با مقادیر متفاوت از ریزجلبک کلرلا ولگاریس و اسپیرولینا 
ماکسیما موجب بهبود شاخص‌های کیفی نمونه‌های غنی‌شده در 
مقایسه با نمونه‌ی شاهد شد و رنگ پاستای حاوی ریزجلبک پس از 
پخت نسبتا پایدارباقی ماند. بعلاوه پاستاهای ریزجلیک‌دار نسبت بد 
نمونه شاهد در ارزیابی حسی امتیاز پذیرش بالاتری داشتند 
(2010 ,.۸1 2۶1 ۳۲2010۲6). همچنین در پژوهش دیگری افزودن پودر 
جلبک ۲۷۷۵/۵/۱۵ باعث بهبود قابل توجه پروتئین و چربی پاستا شد 
(2010 محصحلهک عک عم‌لصمومططاه:۳). صالحی فر و همکاران 
(2013 ,۵1 ۶۶ 127 نطع921) کاربرد ریزجلبک اسپیرولینا پلاتسیس با 
درصدهای ۰۰/۵ او ۱/۵ را در تولید کلوچه صنعتی بررسی کردند و آنها 
گزارش دادند که افزودن ریزجلبک اسپرولینا فاقد اثر منفی روی ارزیابی 
حسی محصول بوده اما افزايش مقدار آهن و پروتئین را موجب شده 
است (2013 ,.۵1 6 127 تع821). اگرچه مصرف ریز جلبک‌ها در برخی 
از کشورها معمول و روبه گسترش است اما مصرف آنها در کشور در 


حال حاضر ناچیز و به قرص‌های جلبک که در داروخانه‌ها عرضه می 
گردد محدود شده است. بنابراین تولید محصولات مختلف غذائی برای 
توسعه مصرف این مواد غذاتی با ارزش امری ضروری است. این 
پژوهش با هدف بررسی امکان تولید محصولات با ارزش غذاتی بالات 
با استفاده از ریز جلبک اسپیرولینا انجام شده است. 


مواد و روش‌ها 
پودر جلیک اسپیرولبنا پلانتسیس 

پودر ریزجلیک اسپیرولینا از شرکت ریزجلیک سینا قشم تهبیه گردید. 
برخی ترکیبات غذائی اين جلبک در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- فرمول درصد ترکیبات شیمیایی جلبک اسپیرولینا 


کوتع ۵۵ 50/۰۸۵۵ ۵۶ حمذاتوه‌رصی احم‌نصعن -1 12016 


ام مواه مخذی 
۱۱۹۱9 
(2/1002) 67.92 پروتتین کل 
صتعام 10121 
چربی کل 
100 3.603 چ 
۳ ِ ۱۳1۱9۱9112 
رطوبت 
0 ) 4.01 
ِ ۴ عامتم]۷ 
خاکستر 
62299-200 
ثِ_ِ 3( 
کلرفیل 
0 1.44 
ی 5 تما 
(ع2/100) 29.5 آهن 
1103 
تولید ۰ ل تحقیقاتی 


نمونه‌های تحقیقنی شامل نان حجیم» کیک و شیرینی لای‌ای در 
یک شرکت نان صنعتی با روش استاندارد تولید گردید که ترکیب مواد 
تشکیل دهنده آنها در جدول ۲ نشان داده شده است. پنج تیمار به‌ترتیب 
با افزودن (ه) ۰/۲۵ (8 ۰/۵ 0 ۰۱۷۵( ۱و ( ۱/۲۵ 


درصد از پودر ریزجلیک اسپیرولینا به مواد تشکیل دهنده هر یک از 


محصولات تهیه شد. تیمار بدون ریزجلبک (6۰/) نیز بعنوان شاهد در 


ارزیابی حسی 

ارزیابی حسی و قابلیت پذیرش محصولات تحقیقاتی توسط ۴۰ نفر 
انحام شد. از ارزیابان خواسته شده ضمن تست کردن نمونه‌ها امتیاز خود 
را در فاکتورهای رنگ» طعم, بافت بو و پذیرش کلی از ۱ تا ۷ در فرم 


مرادی و همکاران. مقایسه تأًثیر افزودن پودر جلبک اسپیرولینا پلانفسیس .۰ ۱۵۷ 


ارزیابی حسی درج نمایند. امتیازهای داده شده توسط ارزیاب‌ها برای 
تیمارهای مختلف آنالیز و تجزیه تحلیل شد. 


جدول ۲- ترکیب فرمولاسیون سه محصول مختلف 
۹ 01116۲60 6۲66 ۵ صمتانده ری ماسنهع2] -2 ماما ]1 


نان کیک شسیرینی لایه‌ای 
نت۱ 9 ۷6۵5 1,20۳ 
آرد گندم آردگندم آردگندم 
ام ۱۷۷۵۵۲ ام ۱۷۷۵۵۲ ام اقع ۱۷۷ 
نمک شکر شکر 
الم همع نا ناد 
شکر روغن روغن 
همع نا 01 0 
خمیر مایه طعم دهنده خمیرمایه 
۱ ۱ 12۷۵۵18 
روغن بیکینگ پودر روغن 
ا از ۲ 21011726 ظ اازی 
مارگارین مارگارین 
۱۷2۲22( حتنهع ۱۷۲2 
طعم دهنده 
۱ 
آنالیز رنگ 


رنگ سطح نمونه‌ها با دستگاه (-05)) ۱۷۲/6۲ مصمعط م6امصن۱۷ 
مود ععامه۷ 300) _ انجام شد و تتایجم براساس 
(ووعصجهع۲ع /ووعصلعی) که رروععصآنهل/فممما۱) شا و 


(0*)01060695/۷۵10۷/0655 محاسبه گردید. 


آنالیر بافت 
فاکتور سختی (5ع۳272) نمونه‌ها با دستگاه 160۲2 


,۵ رقصماورد 0عن فاطهام) 1۸7612 ۸۱۵۱۷26۲ 
(0ع1ع۳۳ و پروب استوانه‌ای (عتعصحته حصصط 12.5) ۴۸0.5 با 


30 611 1020 اندازه‌گیری شد (2013 ,.1 6 1]2۲ع8216). 
8 زه‌گیری 


تعیین مقدار پروتئین 
مقدار پروتئین نمونه‌ها از روش کجلدال تعیین گردید( ,۸0۸ 
2002 


تعیین مقدار آهن 

مقدار آهن بر اساس روش استاندارد 999.11 ۸0۸ اندازه‌گیری 
شد. ۵ گرم از هر نمونه آسیاب شده به مدت ۲ ساعت در دمای ٩۰‏ 
درجه سانتی‌گراد در آون قرار گرفت تا خشک شد. یک گرم از نمونه 
های خشک شده در کوره با دمای ۵۵۰ درجه سانتی‌گراد به خاکستر 
تبدیل شد و سپس میزان جذب مربوط به محلول بلانک و محلول‌های 


استاندارد توسط دستگاه طیف‌سنج جذب اتمی (مدل 5-1۷۲ معط[ 
متتاصعنه -حعامق) قرائت گردید. با استفاده از داده‌های دستگاه» 
منحنی استاندرد رسم و معادله خط آن تعیین گردید و نهایتا میران آهن 
موجود نمونه‌ها اندازه‌گیری شد (2006 ,999.11 ۸0۸۵). 


آنالیز آماری 

آنالیز آماری با نرم‌افزار (16 طهاعذ۷) انجام شد. مقدار 0.05> 
و مقایسه میانگین‌ها از ۸۲0۵۲۷۸۵ 006-27 انجام و از تست توکی 
برای مقایسه میانگین‌ها استفاده شد. کلیه آنالیزها در سه تکرار انجام 
گردید. 


نتایج 
ارزیابی حسی 

نتایج ارزیابی حسی نمونه‌های مختلف نان» کیک و شیرینی لایه 
ای به‌ترتیب در شکل‌های ۱ ۲ و ۲ نشان داده شده است. نتایج نشان 
داد که بجز امتیاز دو شاخص طعم و بو که در تیمار ۱/۲۵ درصد 
تیمارها در هر سه محصول بالاتر از ۳/۵ بوده است. در مقایسه بین 
شیرنی و کیک از امتیاز بالاتری نسبت به سار تیمارها برخوردار بودند. 
مقایسه ارزیابی حسی بین سه محصول نان» کیک و شیرینی نشان داد 
که تیمارهای کیک و شیرینی لایه‌ای نسبت به نان از پذیرش بالاتری 
برخوردار هستند. 

امتیاز بالاتر کیک و شیرینی نسبت به نان می‌تواند بدلیل وجود 
ریزجلبک را تحت‌الشعاع قرار داده است (جدول ۲). افزودن اسپیرولینا با 
درصدهای ۰/۲۵ ۰/۵۰ ۰/۷۵ ۱ و ۱/۲۵ به محصولات باعث ایجاد 
رنگ سبز شده است. بیشترین امتیاز پذیرش مربوط به تیمار ۰/۷۵ در 
هر سه محصول بوده است. صالحی فر و همکاران ( ۶ تح1 5216 
۵ درصد اسپیرولینا در فرمول کلوچه مورد بررسی قرار دادند و گزارش 
کردند که تیمارهای ۱ و ۱/۵ درصد پس از شاهد بیشترین امتیاز را بخود 
اختصاص داده‌اند (2013 ,.41 2 127 نع921). اختلاف پژوهش حاضر 
با پژوهش آنها از نظر بیشترین امتیاز درصد افزودن ریزجلبک می‌تواند 
به ترکیب مواد تشکیل دهنده محصولات مورد بررسی باشد. 


۱۵۸ 


نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۳۰۳ 


بم ‏ قق سم اد اهتانتع - 
۳۱ ها 
ان وه هو 3.95 ۳۳ 8و ۵ 


۲۳ ] 2 
متعتا مه | حهد امین > 5 3 
۰ ا ۹۳۹۹ ِ 
- 
اا0۷6۲۵ ۲2 4190 ۰3 ۰ 446 | 4.48 ظ 
اتعوولتزه هت 
ای دمم مقه مق ۸ 
میانگین امتیازها 


۸۵ ۰۲3202 0] 5 


شکل ۱- نمایش میانگین امتیازات ارزیابی حسی نمونه‌های نان 
(۲:1.25*0 ,160 :) ,2:0.75660) ,660 0.05:ظ ,0.2560 ن۸) 


مهو 0۲۵۵0 ۵ ممتاحتاد وامعصمو 0 6۵۵ 2۷۵۵۵۵ 66 عصزه م9 :1 ۲۱۵۰ 
(۱:1۰2590 ,100 :) ,6 0.75:) ,6 0.05:ظ ,0.2566 :۸) 


۲ 6 ۱ 4.601 ۱ 5 158 


۲ 1 تِ 

۵ 
۲ ۲ ع 3 
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1 

۵ 1 ۲۳ 

سل 

1 ۲] 
8 1-13 173 1-51 5.52 190 ۲۳ 0۷۵۲۵۱۱ ۵ 


میانگین امتیاز 


۸۷6۲۵9 0۲ ۲5 


شکل ۲- نمایش میانگین امتیازت ارزیابی حسی نمونه‌های کیک 
(۲:1.2970 ,160 :) ,2:0.75660) ,60 0.005:ظ1 ,0.250 ن۸) 


رده ممای اه ممتامتاد مهو 0 ۹6۵۵ 2۷۵۲۵۵۵ 66 ماگ 2 ۲۱۵۰ 
(۱:1۰2590 ,100 :) ,6 0.75:) ,6 0.05:ظ ,0.2566 :۸) 


مرادی و همکاران. مقایسه تأثیر افزودن پودر جلبک اسپیرولینا پلانفسیس .۰ ۱۵٩‏ 


لِ 
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رنگ 0010۲ ۲ 

طعم 1۲12۷0۲ 2 
بو 000 

بافت ۲11600۲6 


پذیرش کلی 2660002066 0۷۵۵ 2 
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میانگین امتیازها 


1 
1 


تیمار 
1-29( 


3 5.52 | 4.72 | 5 
0۳" _.0 4.20 190 


6 5.18 ۱ 4.82 | 0 


اقجه | و 7 4.39 4.201 8 


: 


۸ ۰ 4.90 ۱ 5 ۱ +97 


۸۲۵۲۵۵26 0 65 


شکل ۳- نمایش میانگین امتیازت ارزیابی حسی نمونه‌های شیرینی لایه‌ای 
(1۰2566:ظ ,196 :) ,0.75960:) ,13:0.0596 ,0.256 نخر) 
مهد انم ۱۵۲۵۲۵0 ۵۴ هنماد مقصهو 01 ۹۵۵0۲۵ 2۷۵۲۵۵۵ 6ظ) مدای .3 .۲12 
(۱:1۰25690 ,100 :) ,6 0.75:) ,6 0.05:ظ ,0.2566 :۸) 


ماع 


پروسین 

مقدار پروتئین در تیمارهای مختلف نمونه‌ها در جدول ۲ نشان داده 
شده است. مقایسه مقدار پروتئین تیمارهای شاهد سه محصول نشان 
می‌دهد که اختلاف معنی‌دار بین تیمارهای شاهد سه محصول وجود 
دارد. مقدار پروتئین شاهد در نان» کیک و شیرینی به‌ترتیب 5/۲ ۴/۹ و 
۶/۶ درصد است. نتایج نشان می‌دهد که افزودن ریزجلبک اسپیرولینا به 
فرمول تشکیل دهنده سه محصول باعث افزايش مقدار پروتئین در همه 
تیمارها شده است. اما این افزایش در همه تیمارها معنی‌دار نبوده است. 
افزودن اسپیرولینا به مقدار ۰۰/۷۵ ۱ و ۱,۲۵ درصد باعث افزايش معنی 
دار پروتئین در محصول نان و کیک شده است حال آنکه در محصول 
شیرینی لایه‌ای علاوه بر مقادیر ( ۱۰۰/۷۵ و ۱/۲۵ درصد)» ۰/۵ درصد 
اسپیرولینا نیز در مقایسه با شاهد افزایش معنی‌دار را نشان داده است. 
در تیمار (۳) که حاوی بیشترین درصد اسپیرولینا (۱/۲۵ درصد) بوده 
است مقدار پروتئین به‌ترتیب در نان» کیک و شیرینی حدود ۸ ۰/۶ و 
۲ درصد افزایش يافته است. نتیجه مشابهی در پروژه تحقیقاتی تولید 
کلوچه صنعتی با استفاده ار ریزجلبک اسپیرولینا مشاهده شد که در اثر 
افزودن ۰۰,۵ ۱ ۸۱,۵ اسپرولینا به فرمول کلوچه مقدار پروتئین به‌ترتیب 
۳ ۵ ۱/۵ درصد افزایش یافته است (2013 .۵1 6 فانطه[6۵). 
همچنین گزارش شده است که می‌توان به‌منظور غنی‌سازی پروتئین در 
محصولات نانوایی از ریزجلبک اسییرولینا بلاتسیس استفاده کرد 
بدون آن که تغییر قابل ملاحظه‌ای در بافت» ضریب انبساطء درصد 
ترکیب و پذیرش حسی محصول ایجاد شود (2010 ,.۸1 61 120651). 


مستولی‌زاده و همکاران (2017 .۵1 6 ۱۷102101122060) در پژوهش 
بررسی تأثیر افزودن ریزجلبک اسپیرولینا به فرمول پاستا گزارش کردند 
که تیمارهای حاوی اسپیرولینا در مقایسه با شاهد مقدار پروتئین بیشتری 
داشته‌اند (2017 ,.۵1 ۶ ۱۷]۵۵۱0112206) 


آهن 

تغییرات مقدار آهن در نمونه‌های مختلف در جدول ۴ نشان داده 
شده است. مقدار آهن موجود در نمونه‌های شاهد سه محصول نان 
کیک و شیرینی به‌ترتیب ۲/۵ ۴/۹ و ۶/۶ میلی‌گرم برکیلوگرم بوده 
است که اختلاف معنی‌دار بین آنها وجو دارد. مقدار آهن در هر سه 
محصول با افزودن ریزجلبک اسپیرولنا افزایش یافت. اما افزایش در 
تمام تیمارها معنی‌دار نبوده است. افزايش معنی‌دار مقدار آهن در 
محصول نان و شیرینی در هر سه تیمار ۰/۵ ۱۰۰/۷۵ و ۱/۲۵ درصد 
اتفاق افتاد اما در محصول کیک اختلاف معنی‌دار صرفا در دو تیمار ۱ 
و ۱/۲۵ درصد مشاهده شد (۳>0.05). بیشترین افزایش مقدار آهن در 
تیمار (72) که حاوی بیشترین مقدار اسپیرولینا (۱/۲۵ درصد) بود اتفاق 
افتاد این افزایش در نان» کیک و شیرینی لایه‌ای به‌ترتیب ۴ ۵ و ۲ 
میلی‌گرم درکیلوگرم بود. افزایش آهن در نمونه‌های حاوی اسپیرولینا به 
دلیل مقدار بالای آهن (۲۹/۵ میلی‌گرم میلی در ۱۰۰ گرم) در این 
ریزجلبک بوده است. افزایش معنی‌دار مقدار آهن در کلوچه‌های حاوی 
ریزجلبک اسپیرولینا مشاهده شد (2013 ,./6۵ تعلنطهل92). در 
پژوهش دیگری گزارش شده است که با استفاده از جلبک دریاتی 


۱۶۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۳۰۳ 


انترومورفا کمپرسا توانستند مقدار آهن. کلسیم و پروتلین را در اسنک ریزجلبک اسپیرولینا به مقادیر ۰,۵ ۰,۷۵ و ۱ درصد به فرمول پاستا در 
افزايش دهند (2007 ,.۵1 ۶ حطاحصد]۷). همچنین مستولی‌زاده و مقایسه با شاهد توانست به‌ترتیب ۸۷ ۱۰ و ۱۷ میلی‌گرم در صد گرم 
همکاران (2017 ,.۵1 ۶۶ 1۷02101127206) گزارش کردند که افزودن مقدار آهن تیمارهای حاوی اسپیرولینا را افزايش دهد 


.)۷]۵201127206 ۶۶ ۵1. 2017( 


جدول ۳- تأثیر اسپیرولینا روی مقدار پروتئین نمونه‌ها 
(۵) معام‌صجه عظ) ۵ اصماصم 0۲۵۵۵ 0۵ ونوع ها ورگ 01 ۲665 -3 12016 
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‌ 
8.0820 9203 .8.5020 60 7.35 6.403.02۰ 6621-0200 شیرینی لایه‌ای 


۵5 21761۳0[ 
(1:2590: ,196 :) ,0.75960:) ,6 1:0.05 ,0.2596 :ظر) 
حروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف می‌باشد (۴>۵.05) 
حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ستون می‌باشد (۳۴>0.05) 
0.05(۰ > ) «اصهعزتصعتو اصمعنل وبه معناما مقوعه« م۱ اصمعنل عصتنمع‌ها متام مصصعو مطا میا صقع]۷ 
(0.05 > ج) «لاصهعدگنصعنه اصمتعلنل مه معناع1 آمانمری احعتع]ن عصننههه امد مصعه عط مهن صقع]۱۷ 


جدول 6- تأثیر اسپیرولینا روی مقدار آهن نمونه‌ها (میلی‌گرم در ۱۰۰ کیلوگرم) 
(م۱/عه ععام‌صده عظ) ۵ عماجم ۲۱۲۵۵ 00 ونوع)هان «م رگ 01 ۳16۵5 -4 12016 


8 0 0 8 ۸ ِِ ٍِ 
0۵00 592106 
نان 
6702-05-۳ 0۳ 5 203-065 6۰2 تفرد۳ ۳۱0۳۹ 3013-022 2.500.052 ۳ ِ 8 
102 
کیک 


9 طو6.702-06 5.100۰ + 5 5 40053 1 


شیریتی لاینا 
یرو مرو هورگ0 07وی کی اب60 ری بای 


6۵15 12۷6۲0 
(1.2590:ظ ,190 :) ,0.7596:) ,19:0.0596 ,0.256 :ظ) 
حروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف می‌باشد (۴>۵.05) 


ف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ستون می‌باشد (۳0.05 
حرو برر ۳ مصی دار پین تدای لر یفارگ دز سون می 


0.05(۰ > 0) 1۷)صهعزتصعتو اصمعنل وبه متام( مقومه« م۱۲ اصمعنل عصتنمه‌ها متام مصصعو فص میا صقع]۷ 
0.05(۰ > م) بلاصی‌تلنصعنه کصمتم] 0 مج فتمتاع1 لمازمرمه امن عصتنجعه ۲۵۱۷ قصصقة فص عع‌منا صهع]۷( 


[276۲64 5 


5 1276۲60 ر2160) م0۲۵2 0۶ 2۳0165 .4 ۲۱۵۰ 


مرادی و همکاران. مقایسه تأًثیر افزودن پودر جلبک اسپیرولینا پلانفسیس .۰ ۱۶۱ 


ویژگی‌های رنگ براساس شاخص‌های روشنی "1 (عوعصاطعن]) 
قرمزی *ه (9عععع؟) و سبزی *0 (628655ع0) در سطح 
تیمارهای مختلف برای هر یک از محصولات (نان. کیک و شیرینی 
لایه‌ای) تعیین شد. تغییرات ظاهری رنگ هر سه محصول نان کیک 
و شیرینی لایه‌ای در شکل ۳ و تغییرات شاخص‌های (* (*ه) , (95) 
) ,در تیمارهای مختلف به‌ترتیب در جدول‌های ۰۵ ۶ و ۷ نشان داده 
شده است. 

همان‌طوری که در جدول ۵ قابل مشاهده است شاخص روشنی 
(#) در نمونه شاهد نان» کیک و شیرینی به‌ترتیب ۸۵۶/۹۲ ۳۳/۹۲ و 
هر سه محصول کاهش يافته است. همزمان با کاهش مقدار روشنی 


مقدار عددی دو شاخص دیگر *4 (جدول ۶) و *0(جدول ۷) نیز کاهش 
یافته است. کاهش شاخص روشنی ۲۶ (وععصاطعنآ) قرمزی 
* (8عع0ع) و سبزی*0 (166۳0655)) نشان‌دهنده کاهش روشنی 
و ایجاد رنگ سبز در نمونه‌های شاهد در اثر افزایش ریزجلبک اسپیرولینا 
است. 

بررسی رنگ توسط دستگاه هانتر لب بر مبنای ۳ ۱ 
نشان‌دهنده این مطلب است که با افزايش اسپیرولینا رنگ سطح 
محصولات سبز شده است. بروز رنگ سبزی در تیمارها با افزايش مقدار 
مقایسه با شاهد در نمونه نان قابل توجه‌تر است. این اختلاف در نان با 
این دو محصول اضافه شده است اما در نان وجود ندارد. 


جدول ۵- تأثیر اسپیرولینا شاخص (*,1) رنگ نمونه‌ها 
موز عمط ۵۶ رل 106 مصتانوی 0۵1 ۲۲6۵۲ -5 12016 


شیرینی لایه‌ای 
رن ۱۳۰۱۸۵ 


39.83 1۳ 


۳ 40.672 
6 37.121 
32-0-1000 
و 33.621 
2-2-7۳ 


کیک 
9۹3 


43.93 ۳ 


45.673 93۲ 
2-2-6 
2-2-1-0 
(۹ 
2322-07۳ 


نان 
۱ 
موم ویو شاهد 
اماصمن) 
۳ 50 ۳۹ 
47 ۳ 
دص 0 
4 +82 45 0 
طاوبد. 44.422 1۳ 


(1.2370:ظ ,10 :) ,0 2:0.75) ,60 0.05:ظ ,0.250 :۸۵) 


حروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف می‌باشد (۴>0.05) 
حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ستون می‌باشد (۴>0.۵05) 


0.05(۰ > م) «لاصهمکتصوزه اصمتم0 مه فعااع۱ مقهعه۱ م1 اصمعنل عمتنجهها نامع مصصهی فطع بمل‌هنا صنهع]۷] 
0.05(۰ > 0) «لاصهتتصوله اصمتعلن میج ماما لماتوهء اصعمم]لنل عصتنجعه ۲۵۷ مصصقه فص جمل‌صتا مهع]۷] 


جدول - تأثیر اسپیرولینا شاخص (*2) رنگ نمونه‌ها 
فعامرصصده عط) 0۶ (2) 06ص دصتات نزمه ۵۶ ۲/6۵۲ -6 12016 


شیرینی لایه‌ای کیک نان 

۵۷5 9176۳0[ 91 90 
سمومیمیر هوومدمیج ناویرم ومور ‏ شاهد 

0 

402 +161 سرق ب240 طنور7 9.820 ۹ 
۱۳/۹ 2.20 95040 1 
17331-025 2.3305۳ 4 ۵ 
«وع.1.40+0 وو.40+0, 1 خفع 5.7721 ( 
.+1۰40 1.8000۳ +( ۳ 


حروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف می‌باشد (۴>0.05) 
حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ستون می‌باشد (۴>0.۵05) 
0.05(۰ > م) «لاصهمگتصونه مهتم مج فعمااع۱ مقهعه۱7 م1۱ اصمتعمن0 عمتیجهه تام مصصقی معط بمه‌هنا صنهع]۷] 
(0.05 > م) «لاصهتتصونه اصمععن مبه فعلاعا لماتوهء اصعممرلنل عصتنمعه ۲۵۷ مصصقه فص جمل‌صتا مهع]۷] 


۱۶۲ 


نشر به پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره . فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۳ 


جدول ۷- تأثیر اسپیرولینا اخص (*2) رنگ نمونه‌ها 
موه 6 ۵۶ (*0) 106 مات زو 0۵1 ۲۳]6۵۲ -7 12۳016 


شیرینی لایه‌ای کیک نان 
۱ ۱۳۰۱۸۵ 916 ۵0( 
02 1+ 17.70 حول 1+ 18.90 0602۲ 25.87 ِ 
اماصمن 

۹ 22 1998301۳ 18.230.17۳ 

۱: 2108-025۳ 11-2-33 10۰2-33۳ 

۵ 20.980, 1178-0669 15.7 120.63 

0( ۱۳۸0۳ ۱۳۹9 19-2-11 

۳ ۱۳۳۱۳۰۱ 132-3۲ 14.550. 


حروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف می‌باشد (۴>0.05) 
حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ستون می‌باشد (۴>0.۵05) 


0.05(۰ > 0) «لاصهمگتصونه اصمتم0 مه فعمااع۱ مقهع۱7۵ م1۱ اصمتعمنل عمتیجه‌ه تام مصصهی معط بمل‌هنا صنهع]1۷ 
0.05(۰ > 0) «لاصهتگتصعلو احمعلن مه ماما لماتوه امن عصتنمعه ۲۵۷ مصصقه فص تمل‌صتا مهع]۷] 


بنابراین نمونه شاهد نان از سفیدی بیشتری برخوردار و به همین 
دلیل در اثر افزودن ریزجلبک اپیرولینا تحت تأثیر بیشتری قرار می‌گیرد 
(جدول ۵). از طرف دیگر همانطوریکه در جدول ۶ و ۷ نشان داده شده 
است نمونه‌های شاهد کیک و شیرنی از شاخص سبزی و قرمزی 
بیشتری نسبت به نان برخوردار هستند. تایج به‌دست آمده در جدول‌های 
۵ ۶و ۷ نشان می‌دهد که در مقایسه با نمونه شاهد افزودن ریزجلبک 
اسپیرولینا موجب کاهش شاخص روشنی (*) در هر سه محصول نان» 
کیک و شیرینی شده است. کاهش شاخص روشنی با افزایش شاخص 
های *2 و*ا همراه بوده و رنگ سبز در محصول قالب شده است. 
صالحی‌فر و همکاران (2013 ,./۵ 6 ۹۵1611]87) نتیجه مشابهی را در 
پژوهش صورت گرفته روی تآثیر افزودن ریزجلبک اسپیرولینا روی 
کلوچه صنعتی بدست آوردن. آنها بیان کردند که افزودن اسپیرولینا ب 
فرمول کلوچه صنعتی موجب کاهش معنی‌دار شاخص روشنی و ایجاد 
رنگ سبز در محصول شده است عامل ایجاد سبزی وجود رنگدانه‌های 
سبز و سبز- آبی کلروفیل و فیکوسیانین است که جایگزین بخشی از 


آرد گردید و فاکتور روشنی را در محصول کاهش داده‌اند 5۵16/27) 
(2013 .]6 61 


ققمی ات بخ 

سختی (۳12710655) در نمونه‌های نان» کیک و شیرینی لایه‌ای 
در تیمارهای مختلف در جدول ۸ نشان داده شده است. مقایسه نمونه 
های شاهد سه محصول نشان داد که بیشترین سختی با۵۸,۴۲ نیوتن 
مربوط به شیرینی لایه‌ای پس از آن نان با ۱۲,۳۲ و کیک با ۱۰,۴۲ 
قرار دارد. همانطوری که در جدول دیده می‌شود افزودن پودر ریزجلبک 
اسپیرولینا باعث کاهش سختی در هر سه محصول در مقایسه با شاهد 
شده است. بیشترین کاهش سختی در محصول شیرینی لایه‌ای (از 
۲ به ۲۰ پس از آن در نان (از ۱۲/۳۲ به ۷/۷۷) و کمترین کاهش 
مربوط به کیک (از ۱۰/۴۲ به ۸/۷۷) دیده شده است. 


جدول ۸- تأثیر اسپیرولینا فاکتور سختی نمونه‌ها (نیوتن نیرو) 
(۱ ۲۵۲۵) معام‌صوه ع) ۵۶ عععصل ۵۲ مصنانت رو آ۵ ۲۳۲6۵۲ -8 12010 


شیرینی لایه‌ای کیک نان 

(۵0 9۹ 1/96۳0 ۹ ۷665 

ود 5842 .۰ ۰ 1.152 10.42 .۰ 32.1۸۴ 12.32 "7 
اماصمن 


10-0-04 ۸ 
000 ۵۳ 9.70003 ۳ 
605۰ 48.973 .8.8021 ۵ 
322130930 ات۱ 1 
6 30.014 1۳۳ 8.7721 ۳/3 ۳ 

حروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف می‌باشد (۴>0.05) 


حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین نتایج در تیمارها در یک ستون می‌باشد (۴>0.۵05) 


58.772.30۳ 
خ(م. 47.605 


0.05(۰ > م) «لاصهمگتصوزه اصمتم0 مه فصعااع۱ م1۱ اصمتعمن0 عمتیجهه تام مصصهی معط بمه‌هنا صنهع]۷] 
0.05(۰ > 0) «لاصهتکتصولو اصمعلن میج ماما لماتوهه امن عصتنمعه ۲۵۷ مصصقه فص تمل‌صتا مهع]۷] 


مرادی و همکاران. مقایسه تأًثیر افزودن پودر جلبک اسپیرولینا پلانفسیس .۰ ۱۶۳ 


رفتار غیر یکسان افزودن اسپیرولینا در کاهش سختی در سه 
محصول به ترکیب مواد تشکیل دهنده آنها بستگی دارد. شهباز زاده و 
همکاران (2015 ,۵1 ۵ 902002212206) نتیجه مشابهی را در اثر 
افزودن اسپیرولینا به کلوچه گزارش کرده‌اند. در مطالعه دیگری توسط 
دنکا و روزن (2019 ,0960 ک 210ع) روی تأثیر افزودن پودر 
ریزجلبک اسپیرولینا روی سختی پودر نان (0ت 8:620) گزارش 
شده است که افزودن ریزجلبک اسپیرولینا به فرمول محصول باعث 
ایجاد نرمی در نمونه گردید و بیشترین نرمی تیمار حاوی ۰۴ اسپیرولینا 
مشاهده شد. مهمترین عوامل موّثر بر بافت نمونه‌های مختلف محصول» 
میزان رطوبت و فعالیت آبی است که تا حد زیادی تحت تأثیر برهمکنش 
گروه‌های هیدرو کسیل موجود در ماتریکس قرار دارند ,.41 6 [۲(265) 
0 رات بزرگ ریزجلبک اسپیرولیا پلآنسیس, موجب ایجاد 
کسستگی در شبکه خمیر و نرم شدن بافت محصولات می‌شوند. در 
پژوهشی که روی توثیر اسپیرولینا روی خواص حسی و بافت نان باگت 
انجام شد نتیجه مشابهی بدست آمده و دیده شد که سختی نمونه‌های 
نان باگت حاوی اسپیرولینا در مقایسه باشاهد کاهش یافته است 
(2018 ,.1 6 نته[82). کاهش سختی نمونه‌های حاوی اسپیرولینا 
می‌تواند به ترکیبات فیبری ریزجلبک نسبت داده شود. اين ترکیب به 
وسیله جذب آب از خارج شدن رطوبت جلوگیری کرده و موجب نرم‌تر 
شدن محصول گردد (2011 ,.۵1 ۶ 100220). برخلاف سایر 
ریزجلبک‌هاء سلول‌های پروکاربوت اسپیرولیا پلاننسیس فاقد دیواره 
سخت سلولی هستند که به جذب سریع آب توسط محتویات سلولی آن 
به خصوص پروتئین‌ها منجر می‌شود. در واقع مولکول‌های پروتئینی 
اسپیرولیا پلاتسیس به سبب دارا بودن خاصیت آب‌دوستی بر سر 
جایگاه‌های اتصال با آب با مولکول‌های نشاسته به رقابت می 
پردازند (2010 ,.۵1 61 2ا5ا2ظ). 


نتیجه گیری 

در مقاله حاضر شش تیمار از هر محصول نان, کیک و شیرینی لایه 
ای آماده شد که پنج تیمار آن حاوی ۰/۲۵ ۰/۵ ۰/۷۵ ۱ و ۱/۲۵ 
درصد ریزجلبک اسپیرولینا و یک تیمار نیز بدون ریزجلبک (بعنوان 
شاهد) در نظر گرفته شد. نتیج ارزیابی حسی (شکل‌های ۸ ۲ و ۳) 
نشان داد که بجز فاکتور طعم و بو در تیمار ۱/۲۵ درصد نان مابقی 


تیمارها در هر سه محصول از امتیاز پذیرش قابل قبول (بالای ۵۰ 
درصد) برخوردار بوده‌اند. همچنین در مقایسه بین سه محصول نان از 
تیاو حسبی کماری بزهوردر بوده استه مار لت کیک و اتیرین 
نسبت به نان را می‌توان به وجود برخی طعم‌دهنده که در اين 
محصولات بکار رفته و طعم خاص ریزجلبک را تحت‌الشعاع قرار می 
دهد ارتباط داد (جدول ۲). باتوجه به بو و طعم خاص اسپیرولینا که 
ممکن است برای برخی افرادقابل پذیرش نباشد افزودن این ریزجلیک 
به محصولاتی که در تولید آنها طعم‌دهنده استفاده می گردد بیشتر قابل 
توصیه است. همچنین از نقطه نظر رنگ» اسپیرولینا بعنوان رنگ دهنده 
طبیعی در محصولاتی که سابقه تولید و حضور در بازار به رنگ سبز را 
دارند و همچنین بعنوان جایگزین رنگ طبیعی با رنگ مصنوعی قابل 
استفاده است. بررسی مقدار سختی تیمارها در سه محصول با دستگاه 
آنالیز بافت (۸0۵1226 160776) نیز نشان دادکه افزودن ریزجلبک 
اسپیرولینا باعث کاهش سختی و نرم‌تر شده محصول می‌گردد. همچنین 
نتایج نشان داد که مقدار پروتئین در تیمارهای مختلف سه محصول در 
مقایسه با شاهد افزايش یافت (جدول ۲). این افزایش بعلت وجود مقدار 
قابل توجه پروتئین (۶۷,۹۷ درصد) در اسپیرولینا است. ریزجلبک 
اسپیرولینا اساسا بعنوان یک ماده غذائی با مقدار پروتئین بالا شناخته 
شده است. بنابراین افزودن این جلبک می‌تواند بعنوان یک غنی‌کننده 
با هدف افزایش پروتئین مورد استفاده قرار گیرد. همچنین افزودن 
ریزجلبک اسپیرولینا به مواد تشکیل‌دهنده موجب افزایش معنی‌دار 
افزايش به دلیل مقدار بالای آهن (۲۹/۵ میلی‌گرم در کیلوگرم) در 
اسپیرولینا بوده است. بنابراین از ریزجلبک اسپیرولینا با درصدهای فوق 
پروتئین و آهن در محصولات مورد بررسی استفاده کرد. اما با توجه به 
نتایج ارزیابی حسی افزودن ۱/۲۵ درصد اسپیرولینا به محصول نان که 
عامل دریافت امتیاز کمتر در شاخص‌های طعم و بو نسبت به دو 
محصول کیک و شیرینی بوده است توصیه نمی‌گردد. 


سپاسکزاری 
از شرکت نان سحر که شرایط اجرای این پروژه تحقیقاتی را فراهم 
کردند تشکر و قدردانی می‌گردد. 
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